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(57) Abstract: The invention relates to a gear for the steering mechanism of vehicles, wherein the shaft (5) of a pinion (17) is 
mounted to be swiveled in the radial direction (23), thereby allowing, by way of a spring element (25), for a zero backlash transmis- 
sion of the rotational movement from the shaft (5) to the drive shaft (21). 

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Getriebe fur Lenkungen von Fahrzeugen vorgeschlagen, bei welchen durch Verschwenken 
einer Welle (5) eines Ritzels (17) in radialer Richtung (23) durch ein Federelement (25) eine spielfreie Ubertragung der Drehbewe- 
gung von der Welle (5) auf eine Abtriebswelle (21) gewahrleistet isL 
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Spielfreies Lenkgetriebe 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrif ft ein Getriebe fur eine 
Fahrzeuglenkung mit einem auf einer Welle drehfest 
angeordneten Ritzel und mit einem mit dem Ritzel kammenden 
Zahnrad, wobei Ritzel und Zahnrad in radialer Richtung 
vorgespannt sind. 

Konventionelle Fahrzeuglenkungen, Fahrzeuglenkungen mit 
Uberlagerungsgetriebe und Steer-by-Wire-Lenkanlagen 
erfordern ein pder mehrere Lenkgetriebe mit denen die 
Drehbewegung des Lenkrads in eine Drehbewegung der 
gelenkten Rader umgesetzt wird. 

Bei konventionellen elektrischen Servolenkungen muss 
zusatzlich ein von einem Elektromotor auf gebrachtes 
Drehmoment in die Lenkung eingekoppelt werden. 
Bei einer Steer-by-Wire-Lenkanlage besteht keine 
mechanische oder hydraulische Verbindung zwischen Lenkrad 
und gelenkten Radern. Ein Lenksteller regelt die Stellung 
der 'geienkCexi Rader" in Abhangi'gk'eit' 'des' Fahrerlehkwuhsches 
und anderer GroSen" wie z. B. Gierrate bder 
Fahrgeschwindigkeit . Die Lenkbewegung der gelenkten Rader 
ist frei programmierbar und die gesamte Lenkarbeit wird 
durch den elektrischen oder hydraulischen Lenksteller 
aufgebracht . 
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Bei Fahrzeuglenkungen mit Uberlagerungsgetriebe wird eine 
konventionelle Lenkung mit einem Uberlagerungsgetriebe 
kombiniert, urn Lenkeingrif f e unabh&ngig vom 
Fahrerlenkwunsch vornehmen zu konnen. Damit werden die 
Eigenschaf ten einer Steer-by-Wire-Lenkanlage weitestgehend 
erreicht . 

Bei diesen Getrieben 1st Spiel unerwimscht, da es das 
Lenkgefuhl verschlechtert , die Prazision von Lenkeingrif fen 
verringert und. sich aufierdem beim Wechsel der Drehrichtung 
durch "Knackgerausche" unangenehm bemerkbar macht . 

Zur Vermeidung von Spiel in den o.g. Lenkgetrieben ist es 
aus der DE OS 198 22 478 Al bekannt, das Ritzel eines 
Schneckengetriebes axial verschiebbar zu lagern und in 
axialer Richtung federnd vorzuspannen. Dadurch wird 
eventuell vorhandenes Spiel im Lenkgetriebe nicht 
verringert, sondern es wird lediglich die Entstehung der 
o.g. "Knackgerausche" teilweise verhindert, da das Ritzel 
nach einem Wechsel der Drehrichtung beim Aufprall auf das 
Schneckenrad in axialer Richtung ausweichen kann und somit 
der Aufprall gemildert wird. Nachteilig an diesem 
Lenkgetriebe ist, dass die Prazision der Lenkbewegung 
leidet und ein Langenausgleich zwischen der Ritzelwelle und 
dem die Ritzelwelle antreibenden Elektromotor erforderlich 
ist. 

Es ist weiterhin aus der WO 99/11502 bekannt die 
Ritzelwelle eines Schneckengetriebes einer elektrischen 
Servoeinheit in einer Exzenterhiilse zu lagern, so dass bei 
der Montage das Spiel des Schneckengetriebes eingestellt 
werden kann- Nachteilig an dieser Losung ist, dass durch 
Verschleiss der Getrieberader und/oder deren Lagerung sich 
das Spiel im Lauf der Zeit vergrofiert und somit die 
Knackgerausche zunehmen. 
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Aus der JP OS 10 281 235 A ist es bekannt, das Ritzel eines 
elektrisch angetriebenen Schneckengetriebes in einer durch 
einen O-Ring aus Gummi, welcher zwischen Ritzellager und 
Gehause angeordnet ist, gebildeten elastischen Lagerung 
vorgespannt zu montieren. Bei diesen Getriebe tritt kein 
Spiel auf und der Verschleiss des Getriebes wird 
selbsttatig ausgeglichen. Nachteilig an dieser Ausfuhrung 
ist jedoch, dass ein O-Ring im Laufe der Zeit altert und 
somit die Vorspannung zuruckgeht. AuSerdem kann das Ritzel 
nicht nur in radialer sondern auch in tangent ialer Richtung 
ausgelenkt werden, was die Lenkprazision verringert. 

Aus der.noch nicht verof f entlichten Patent anmeldung rait dem 
Aktenzeichen 199 44 133.2 (AT 15.09.1999) der ZF 
Lenksysteme GmbH ist eine elektrische Servoeinheit bekannt 
der die Welle auf der das Ritzel eines Schneckengetriebes 
befestigt ist an drei Punkten gelagert ist. Eines der drei 
Lager ist in radialer Richtung verschiebbar . Durch das 
Aufbringen einer Federkraft in radialer Richtung wird die 
Welle elastisch verformt und somit ein spielfreier Eingriff 
des Ritzels im Schneckenrad gewahrleistet. Allerdings muss 
Welle zusatzlich zu den aus dem Betrieb des Lenkgetriebes 
resultierenden Torsionsbeanspruchungen noch eine umlaufende 
Biegebeanspruchung aufnehmen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ein 
selbstnachstellende Getriebe fur eine Fahrzeuglenkung 
bereitzustellen, welches spielfrei ist, die 
Bauteilbelastungen zumindest nicht erhoht und eine hohe 
Lenkprazision gewahrleistet. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi gelost durch ein 
Getriebe fur eine Fahrzeuglenkung, mit einem auf einer 
Welle drehfest angeordneten Ritzel', mit einem mit dem 
Ritzel kammenden Zahnrad, wobei Ritzel und Zahnrad in 
radialer Richtung vorgespannt sind und wobei die Welle in 
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radialer Richtung verschwenkbar gelagert ist. 
Vorteile der Erfindung 

Durch die Schwenkbewegung der Welle in radialer Richtung 
kann ein spielfreier Eingriff zwischen Ritzel und Zahnrad 
hergestellt werden, der auch beim Auf treten von Verschleiss 
der Zahnradlagerungen oder der Zahnrader ohne weiteres 
ausgeglichen werden kann.. Zusatzliche Belastungen der 
Getriebebauteile treten nicht auf. Des Weiteren ist es 
moglich die Anpresskraft zwischen Ritzel und Zahnrad 
einfach und genau festzulegen, so dass die Reibung des 
Getriebes nicht groSer als unbedingt notwendig ist und 
somit die Riickstellung der Fahrzeuglenkung in die 
Mittellage nicht nennenswert behindert wird. Aufierdem kann 
sich das Ritzel in axialer Richtung nicht verschieben, was 
die Lenkprazision erhoht . 

Die eingangs genannte Aufgabe wird ebenfalls gelost durch 
ein Getriebe fur eine Fahrzeuglenkung, mit einem auf einer 
Welle drehfest angeordneten Ritzel, mit einer mit dem 
Ritzel kammenden Zahnstange, wobei Ritzel und Zahnstange in 
radialer Richtung vorgespannt sind und wobei die Welle in 
radialer Richtung verschwenkbar gelagert ist. Bei diesem 
erf indungsgemafien Zahnstangengetriebe kommen die o.g. 
Vorteile in gleicher Weise zum Tragen. 

Bei einer Variante der Erfindung ist vorgesehen, dass die 
Welle in einem Gehause mittels eines Festlagers und 
mindestens eines Loslagers" gelagert ist, und dass das oder 
die Loslager in radialer Richtung im Gehause verschiebbar 
sind, und/oder dass das Gehause ein Langloch zur Aufnahme 
des Loslagers aufweist, und dass die Langsachse des 
Langlochs in radialer Richtung verlauft. Bei dieser 
Variante ist die Schwenkbewegung der Welle durch das 
Langloch vorgegeben.. Ein Ausweichen der Welle in 
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tangentialer Richtung ist nicht moglich. . Wei terhin ist ein 
Langloch f ertigungstechnisch einfach herzustellen. 

In weiterer Erganzung der Erfindung stutzt sich das 
Loslager iiber einen Stiitzring gegen das Gehause ab, so dass 
das Loslager nicht mit oder linienformigen Radiallasten 
beaufschlagt wird und die Fiihrung des Loslagers im Gehause 
verbessert wird. 

In weiterer Erganzung der Erfindung ist zwischen Loslager 
und Gehause oder zwischen Stiitzring und Gehause raindestens 
ein Federelement, insbesondere eine Sp'iralfeder oder eine 
Tellerfeder, vorgesehen, so dass auf einfache und 
kostengunstige Weise eine definierte Vorspannung zwischen 
Ritzel und Zahnrad bzw. Zahnstange einstellbar ist. Die 
Vorspannkraft hangt dabei im Wesentlichen von der Federrate 
des oder der Federelemente ab und nur in geringem Umfang 
von der Fertigungstoleranz des Stiitzrings und des Gehauses 
ab. 

Bei einer anderen Ausgestaltung der Erfindung ist zwischen 
Loslager und Gehause oder zwischen Stutzring und Gehause 
eine Verdrehsicherung angebracht, so dass das Loslager sich 
nicht im Gehause drehen kann, was zu. 
Funktionsbeeintrachtigungen fiihren konnte. 

Bei einer weiteren Erganzung der Erfindung ist das Ritzel 
auf der Rotorwelle eines Elektromotors drehfest angeordnet, 
so dass die Zahl der Bauteile reduziert wird und eine 
besonders kompakte Bauweise des erf indungsgemafien Getriebes 
moglich wird. 

Das erfindungsgemaSe Getriebe kann ein Schneckengetriebe, 
ein Stirnradgetriebe mit AuEen- oder Innenverzahnung, ein 
Stirnradgetriebe mit Zahnstange, ein Kegelradgetriebe, ein 
Planetengetriebe oder ein Schraubenradgetriebe sein, so 
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dass die erf indungsgemaEen Vorteile bei alien Getriebearten 
zum Tragen kommen. Des Weiteren konnen Ritzel und Zahnrad 
oder Zahns-tange gradverzahnt oder schragverzahnt sein. 

5 Schliefilich kann das erf indungsgemafie Getriebe in einer 

Servoeinheit einer elektrischen Servolenkung, in einem 
Zahnstangenlenkgetriebe, in einem Lenksteller rait 
Uberlagerungsgetriebe oder als elektromotrischer 
Lenksteller einer Steer-by-Wire-Lenkanlage eingesetzt 
10 werden. 



Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen der 
Erfindung sind der nachf olgenden Zeichnung und deren 
Beschreibung entnehmbar. 

15 

Zeichnung 



Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
dargestellt und nachf olgend beschrieben. Es zeigen: 

20 

Figur 1 ein erstes Ausf uhrungsbeispiel eines 

erf indungsgemaSen Stirnradgetriebes mit 
AuSenverzahnung ; 

2 5 Figur 2 ein zweites Ausf uhrungsbeispiel eines 

erf indungsgemafien Schneckengetriebes ; 

Figur 3 ein Detail einer erf indungsgemafien " Wellenlagerung 
und 



30 



Figur 4 ein Schnitt entlang der Linie A-A 
Beschreibung der Erfindung 



3 5 In Figur 1 ist ein erstes Ausf uhrungsbeispiel eines 

en £ i iid tmg sy e tnad Sen Getriebes 1 mit einer Stirnradverzahnung 
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dargestellt. Das Getriebe 1 besteht aus einem Elektromotor 
3 mit einer Welle 5, die einen Rotor 7 tragt . Die Welle 5 
ist an ihrem einen Ende mit einem nur schematisch 
dargestellten Fest lager 9 in einem Gehause 11 des 
Elektromotors 3 gelagert. Am entgegengesetzten Ende des ■ 
Elektromotors 3 ist ein Loslager 13 vorhanden. Auf. einem 
• Wellenstumpf 15 der Welle 5 ist ein Ritzel 17 drehfest 
befestigt. Das Ritzel 17 ist somit fliegend auf der Welle 5 
gelagert und kammt mit einem Zahnrad 19, welches auf einer 
Abtriebswelle 21 befestigt ist. Die Lagerung der 
Abtriebswelle 21 ist in Figur 1 nicht dargestellt. 

Urn Spiel in der Verzahnung zwischen Ritzel 17 und Zahnrad 
19 zu verhindern, kann die Welle 5 urn das Festlager 9 in 
Richtung der Pfeile XI verschwenkt werden. Die 
Schwenkbewegung der Welle 5 wird dadurch ermoglicht, dass 
das Loslager 13 in radialer Richtung, welche durch einen 
Pfeil 23 dargestellt ist, verschiebbar im Gehause 11 
befestigt ist. Ein als Spiralfeder ausgebildetes 
Federelement 25 presst das Ritzel 17 auf das Zahnrad 19, so 
dass eine spielfreie Ubertragung der Drehbewegung des 
Elektromotors 3 auf die Abtriebswelle erfolgt. Federrate 
und Vorspannung des Federelements 25 sind so zu bemessen, 
dass, unabhangig von der Drehrichtung und dem Drehmoment 
des Elektromotors 3, die zwischen den Zahnflanken des 
Ritzels 17 und des Zahnrads 19 auftretenden Krafte die 
Welle 5 nicht entgegen der Federkraft des Federelements 25 
verschwenken konnen. Andererseits ist darauf zu achten, 
dass die Federkraft des Federelements 25 nicht groSer als 
notig ist, urn zu verhindern, dass das erf indungsgemafie 
Getriebe schwergangig wird und der Verschleiss unnotig groE 
ist . 

Urn die Funktion des Elektromotors 3 sicherzustellen, ist es 
notwendig, dass der Verschwenkweg X2 des Loslagers 13 so 
bemessen ist, dass der Rotor 7 nicht an einem Stator 27 des 
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Elektromotors schleifen kann. Aufierdem ist darauf zu 
achten, dass eventuell vorhandene Bursten 29.des 
Elektromotors 23 oder nicht dargestellte Drehwinkelsensoren 
durch das Verschwenken der Welle 5 in ihrer Funktion nicht 
5 beeintrachtigt werden. Dies bedeutet, dass der Spalt X3 

zwischen Rotor 7 und Stator 27 so bemessen sein muss, dass 
wenn der Verschwenkweg X2 des Loslagers 13 aufgezehrt ist 
eine Beriihrung zwischen Rotor 7 und Stator 27 nicht. 
stattf indet . 

10 

Die Biirste 29 oder die nicht dargestellten 

Drehwinkelsensoren werden deshalb bevorzugt in der Nahe des 
Festlagers 9 angeordnet. Das Gehause 11 des Elektromotors 3 
weist im Bereich des Loslagers 13 ein Langloch auf , welches 
15 urn zweimal den Betrag X2 langer ist als der Durchmesser des 

Loslagers 13 . 

Figur 2 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung 
in Form eines Schneckengetriebes 31 . Gleiche Bauteile 

20 werden mit gleichen Bezugszeichen versehen und es gilt das 

bezuglich eines Ausfuhrungsbeispiels gesagte entsprechen. 
Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind in der Figur 2 die 
Pfeile XI, der Verschwenkweg X2 und der Spalt X3 zwischen 
Rotor 7 und Stator 27 nicht noch einmal eingezeichnet . Es 

25 gilt jedoch das bezuglich des ersten Ausfiihrungsbeispiel 

gesagte auch fur das zweite Ausfiihrungsbeispiel. In Figur 2 
ist ein weiterer moglicher Einbauort 35 fur Bursten 29 oder 
nicht dargestellte Drehwinkelsensoren. 

30 Wenn das Ritzel 17 ein Drehmoment auf das Schneckenrad 33 

iibertragt entsteht eine Radialkraft F R . Die Radialkraft F R 
wirkt der Federkraft F Fcder des Federelements 25 entgegen . 
Dariiberhinaus entsteht durch die Ubertragung des 
Drehmoments vom Ritzel 17 auf das Schneckenrad 33 auch noch 

35 eine Axialkraft F A . Abhangig von der Drehrichtung andert 

die Axialkraft F A ihre Richtung. Das Federelement 25 muss 



WO 02/32741 



PCT/DE01/03476 



- 9 - 

so dimensioniert sein, dass das Anpressmoment F Feder x a des 
Federelements 25 groSer als das Moment (F R x b - F A x c) 
ist. 

Bei Verzahnungen die axialkraf tf rei sind, wie bspw. 
Pfeilverzahnungen, tritt keine Axialkraf t F A auf , so dass 
die Federkraft F Feder des Federelements 2 5 entsprechend 
geringer gewahlt werden kann. Dadurch entsteht weniger 
Reibung und die Anpresskraft ist unabhangig von der 
Drehrichtung des Elektromotors 3 . 

In Figur 3 ist eine konstruktive Ausgestaltung des ersten 
Ausfuhrungsbeispiels etwas detaillierter dargestellt. Das 
Festlager 9 und das Loslager 13 sind als Rillenkugellager 
ausgefiihrt. Ein Innenririg 3 7 des f est lagers 9 ist uber 
einen Presssitz mit der Welle 5 verbunden. Ein AuSenring 3 9 
des Festlagers 9 ist uber einen Presssitz im Gehause 11 
bzw. den zum Gehause 11 gehorigen Lagerdeckel eingepresst. 
An dem dem Ritzel 17 entgegengesetzten Ende der Welle 5 ist 
ein Drehwinkel sensor 41 angeordnet. Das Ritzel 17 ist uber 
die Passfedern 43 und eine Schraube 4 5 drehfest und axial 
fest mit dem Wellenstumpf 15 verbunden. 

Figur -4 zeigt eine Schnittdarstellung des Loslagers 13 
entlang der Schnittlinie A- A. Der Wellenstumpf 15 ist. mit 
einem Rillenkugellager in einem Stutzring 47 gelagert. Der 
Stiitzring 47-wiederum ist in einem Langloch 49 des Gehauses 
11 aufgenommen. Das Langloch 49 ist so bemessen, dass in 
radialer, d.h„ in Richtung des Pfeils 23 der Stiitzring 47 
urn zweimal X2 verschoben werden kann. D.h. durch die Lange 
des Langlochs 49 in radialer Richtung ist der Verschwenkweg 
X2 f estgelegt . Das Federelement 25 wirkt entweder direkt " 
auf den AuSenring des Loslagers 13 oder mittelbar liber den 
Stutzring 47 auf die Welle 5. In tangentialer Richtung - 
hier durch einen Pfeil 51 angedeutet ist das Langloch 49 so 
bemessen, dass der Stutzring 47 spielfrei in das Langloch 
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passt. Das Federelement 25 dient gleichzeitig als 
Verdrehsicherung, urn zu verhindern, dass sich der Stiitzring 
im Langloch 49 dreht. Unter Schutz gestellt werden sollen 
auch andere Ausgestaltungen, die in tangent ialer 'Richtung 
spielfrei sind und in radialer Richtung eine Verschiebung 
des Stutzrings 47 urn zweimal den Betrag X2 erlauben. 

Die Erfindung und ihre Anwendbarkeit ist nicht auf 
Schneckengetriebe und geradverzahnte Stirnradgetriebe mit 
AuSenverzahnung gemaS der Ausfiihrungsbeispiele beschrankt 
sondern kann auch bei Stirnradgetrieben mit 
Innenverzahnung, Kegelradgetrieben, Planetengetrieben Oder 
Schraubenradgetrieben eingesetzt werden. Die Erfindung ist 
auch auf Zahnstangengetriebe anwendbar. 

Alle in der Beschreibung der Zeichnung und den 
Patentanspruchen beschriebenen Merkmale konnen sowohl 
einzel'n oder auch in beliebiger Kombination 
erf indungswesentlich sein. 
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Anspriiche 

1. Getriebe fur eine Fahrzeuglenkung mit einem auf einer 
Welle (5) drehfest angeordneten Ritzel (17), mit einem mit 
dem Ritzel (17) kammenden Zahnrad (19), wobei Ritzel (17) 
und Zahnrad (19) in radialer Richtung vorgespannt sind, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Welle (5) in radialer 
Richtung (23) verschwenkbar gelagert ist. 

2. Getriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Welle in einem Gehause (11) mittels eines Festlagers 
(9) und mindestens eines Loslagers (13) gelagert ist, und 
dass das oder die Loslager (13) in radialer Richtung (23) 
im Gehause (11) verschiebbar sind. 

3. Getriebe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause (11) ein Langloch 
(49) zur Aufnahme des Loslagers (13) aufweist, und dass die 
Langsachse des Langlochs (49) in radialer Richtung (23) 
verlauft. 

4. Getriebe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass sich das Loslager (13) uber 
einen Stutzring (47) gegen das Gehause (11) abstutzt. 

5. Getriebe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen Loslager ' (13 ) und 
Gehause (11) oder zwischen Stutzring (47) und Gehause (11) 
mindestens ein Federelement (25) vorgesehen ist. 
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6. Getriebe nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Federelement (25) eine Spiralfeder Oder eine 
Tellerfeder ist. 

7. Getriebe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , dass zwischen Loslager (13) und 
Gehause (11) oder zwischen Stiitzring (47) und Gehause (11) 
eine Verdrehsicherung angebracht ist. 

8. Getriebe nach einem. der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Welle (5) die Rotorwelle 
eines Elektromotors ist. 

9. Getriebe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Ritzel (17) fliegend auf 
der Welle (5) gelagert ist. 

10. Getriebe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Welle (5) mit Gleitlagern 
und/oder Walzlagern, bevorzugt Rillen- oder 
Pendelkugellagern, in dem Gehause (11) gelagert ist. 

11. Getriebe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Getriebe ein 
Schneckengetriebe, Stirnradgetriebe mit AuSen- oder 
Innenverzahnung, Stirnradgetriebe mit Zahnstange, 
Kegelradgetriebe, Planetengetriebe oder 
Schraubenradgetriebe ist. 

12. Getriebe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Ritzel (17) und das 
Zahnrad (19) oder die Zahnstange geradverzahnt , 
schragverzahnt oder pf eilverzahnt sind. 
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13. Verwendung eines Getriebes nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass das 
Getriebe in einer Servoeinheit einer elektrischen 
Servolenkung, in einem Zahnstangenlenkgetriebe, in einem 
Lenksteller, in einem Uberlagerungsgetriebe und/oder als 
Lenksteller einer Steer-by-Wire-Lenkanlage eingesetzt wird. 
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